] STIGO

Symulacja rozchodzenia sie spalin
w garazach podziemnych - definiowanie
parametrow gazow spalinowych

1. WSTEP:

PyroSim to nie tylko samo narzedzie do symulacji rozwoju pozaru i weryfikacji
wentylacji pozarowej. Nalezy pamietac¢ o tym, ze program umozliwia réwniez modelowanie
rozprzestrzeniania sie gazu o dowolnym sktadzie chemicznym. Nic nie stoi wiec na
przeszkodzie, aby przeprowadzi¢ symulacje wentylacji bytowe] (stuzacej do usuwania
zanieczyszczen powietrza). Z pewnoscia, ciekawym przyktadem sg tutaj parkingi podziemne,
w ktérych rozwigzanie systemu wentylacji oparte jest o wentylatory strumieniowe. W tym
numerze newslettera przeprowadzimy symulacje rozprzestrzeniania sie gazéw spalinowych
emitowanych przez pojazdy.

2. OPIS MODELU:

Przedstawiony tutaj przyktadowy model to jednopoziomowy parking podziemny,
posiadajgcy dwie strefy dymowe, oddzielone kurtyng dymowg. Catkowita powierzchnia
wynosi 3500 [m2], a wysoko$é 3 [m]. Obiekt posiada 85 miejsc parkingowych. W obu
strefach znajduja sie szachty wyciggowe, wentylatory strumieniowe oraz czujniki CO.

Okreslenie jednoczesnosci emisji spalin jest do$é skomplikowane, dlatego na
potrzeby symulacji przyjmiemy, ze 7 samochoddéw bedzie w tym samym czasie emitowac
spaliny.
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Rys.1. Model garazu podziemnego.



3. DEFINIOWANIE EMITORA SPALIN:

Pierwszym krokiem, ktéry nalezy wykona¢ w celu uzyskania efektu dziatania rury
wydechowej samochodu, jest zdefiniowanie sktadu spalin. Nie jest konieczna znajomos$¢
catego sktadu chemicznego spalin, a jedynie interesujgcego nas sktadnika. Przypusémy, ze
chcemy przeprowadzi¢ symulacje rozprzestrzeniania sie CO i CO,. Z panelu Model
wybieramy opcje Edytuj dodatkowy sktadnik, tworzymy nowy sktadnik i z dostepnego menu
wybieramy Carbon Monoxide. Tak jak pokazano na rysunku:

Skfadniki wypehniajace |CARBOMN MOMOXIDE

Identyfikator: 1BOM MONOXIDE | Uprzednio zdefiniowany
Opis: Henek weala|
Pocz. frakcja masowa: a,0
Masa czgsteczkowa: 23,0 g/mol
Wepotczynnik ubytku masy: 0,0 m2fkag
Promeniowanie absorbowane

Rys.2. Definiowanie dodatkowego sktadnika-tlenku wegla.

Podobnie postepujemy z dwutlenkiem wegla. W obu przypadkach ustawiamy poczgtkowa
frakcje masowa jako zero (zawarto$¢ danego gazu w pomieszczeniu przed emisjg). Po
zdefiniowaniu tlenku i dwutlenku wegla nalezy przej$¢ do tworzenia emitora. Wykorzystamy
tu powierzchnie typu nawiewnik ktéry postuzy nam jako rura wydechowa.

Nastepnie zgodnie z ponizsza tabelg nalezy ustali¢ emitowany strumien tlenku wegla:

Rodzaj pojazdui |Zuzycie paliwa| Emisja spalin Zaw. CO Emisja CO
jazdy
L/h x pojazd | Nm3/h x pojazd | % objetosciowy | Kg/h x pojazd

Bieg jatowy-silnik 1,34 10,99 5,00 0,69
zimny

Bieg jatowy-silnik 1,24 10,44 4,50 0,59
rozgrzany

Jazda swobodna z 2,16 17,49 2,90 0,75

postojami 10km/h

Jazda swobodna po 4,74 38,49 2,70 1,30
terenie ptaskim




Tab.1. Zuzycie paliwa oraz emisja tlenku wegla w zaleznosci od rodzaju pojazdu i jazdy (zrédto:
Przewodnik-wentylacja strumieniowa garazy, firma SMAY).

W czasie postoju samochdd wytwarza srednio okoto 0,5 m3 tlenku wegla w ciggu godziny.
Przyjmiemy, ze postdj bedzie trwac¢ 60 sec. Nalezy przeliczy¢ 0,50 m3/h na 0,0018 m3/s
podobnie czynimy z dwutlenkiem wegla, ktérego bedzie okoto 7-9 razy wiecej. Temperature
spalin przyjeto jako 300°C , wiec nalezy zmieni¢ domysing warto$é w zaktadce Temperatura
w powierzchni nawiewnik.

Identyfikator powierzchni | emitor co

Opis:
Typ powierzchni; 'Nawiew v

I Przeptyw powietrza I Temperatura l Kanat powietrzny] Wprowadzane skiadniki | Wprowadzane czastki l Zaawansowany

Sktadniki Frakcja masowa (ka/kg) Funkcja przyrostu Wartosc przyrostu

CARBON DIOXIDE 0,85|Niestandardowy
CARBON MONOXIDE 0,15|Niestandardowy

Rys.4. Ustawienia emitora spalin.

Wartos$é przyrostu w czasie ustawiamy jako niestandardowa. W tym panelu mozemy zatozy¢
emisje spalin w danym czasie. Dla kazdego samochodu mozna stworzy¢ oddzielny czas emisji

spalin.
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Rys.5. Przyktadowo zdefiniowany przebieg emisji spalin z danego pojazdu.



Nastepnie przechodzimy do modelowania rury wydechowej. W tym celu umieszczamy went
z przypisang powierzchnig ,,nawiewnik” na modelu samochodu. Nalezy pamieta¢, ze musi on
obejmowac przynajmniej cztery komorki. Powierzchnia nawiewnika nie musi idealnie
odwzorowywac powierzchni rury wydechowej, gdyz uprzednio zdefiniowaliémy strumien
objetosciowy spalin, ktdry zostanie zachowany.

Rys.6. Model ,samochodu” z umieszczonq , rurg wydechowq”.

4. KONFIGURACJA AUTOMATYKI | WENTYLACII:

Kolejnym krokiem jest powigzanie dziatania czujnikéw CO z wentylatorami
strumieniowymi oraz wyciggowymi. Gdy czujnik w danej strefie wykryje okreslony poziom
CO, uruchomione zostang odpowiednie wentylatory strumieniowe, ktére bedg pracowac na
1 biegu, a takze odpowiednie wentylatory wyciggowe. W tym celu z menu urzadzenia
wybieramy Urzadzenie fazy gazowej, a nastepnie z rozwinietego menu wybieramy
Dodatkowy sktadnik i wreszcie Carbon Monoxide. Ustalamy prdg zadziatania na 0,00003
kg/kg. Ustawiamy wysoko$¢ zalecang okoto 1,2 m oraz zmieniamy orientacje z pionowej na
poziomowa (zmieniamy Z na Y badz X w zaleznosci od potozenia garazu).

Urzadzenie fazy gazowej ﬂ

Mazwa: |czujnik CO

Wielkosc: .[Dndaﬂwwy sktadnik: carbon monoxide] Frakcja masowa .|

Wigcz punkt nastawezy: | 3,0E-5 kg/kg

Wywolaj tylko raz
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Rys.7. Konfiguracja czujnika CO.



Nastepnie przechodzimy do konfiguracji wentylatoréw strumieniowych. W tym celu
tworzymy nowy kontroler, ktory uruchomi wentylatory, gdy czujnik wykryje zbyt duzy prég
stezenia CO. Stworzymy dwa osobne kontrolery dla dwdch stref dymowych. Praca
wentylatora bedzie funkcjg niestandardowg. Ustalono dwa progi pracy wentylatora. Gdy
czujnik wykryje warto$¢ 0,000009 kg/kg CO czyli 90ppm, wentylator automatycznie przetgczy
sie na wyzszy bieg.
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Rys.8. Ustawienia niestandardowej funkcji pracy wentylatora strumieniowego.

5. PREZENTACJA WYNIKOW:

W celu prezentacji otrzymanych wynikbw dodamy ptaszczyzne wynikowg
zdefiniowang jako dodatkowy sktadnik, ktéra bedzie obrazowaé rozchodzenie sie gazéw.
Wyniki otrzymamy takze poprzez wykresy wzgledem czasu obrazujgce prace czujnikéw,
wentylatoréw i kontroleréw.

Rys.9. Emisja spalin — poczgtkowa faza.



Gestosc tlenku wegla jest nieco mniejsza od powietrza ale jako produkt spalania
paliw powstaje w mieszaninie z ciezkim dwutlenkiem wegla, co powoduje, ze spaliny maja
sumaryczng gestos$é wiekszg od powietrza i gromadzg sie w dolnych partiach pomieszczenia.
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Rys.10. Rozprzestrzenianie sie tlenku wegla w garazu.
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Rys.11. Wtgczone wentylatory strumieniowe.
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Rys.12. Przyktadowy wykres odczytu z czujnika CO.



6. PODSUMOWANIE:

Jak wida¢ z powyziszego rozwazania program PyroSim stwarza duze mozliwosci
weryfikacji zatozen projektowych dotyczacych wentylacji bytowej garazy podziemnych.
Najwazniejszg rzeczg jest tutaj okreslenie wifasciwych, realnych wartosci emisji
interesujgcych nas gazéw spalinowych. Powyzsze opracowanie przedstawia jedynie pewien
uproszczony przyktad obliczeniowy. Rzeczywista symulacja musi uwzglednia¢ przede
wszystkim doktadne parametry, poczawszy od wspodtczynnika jednoczesnosci emisji
zanieczyszczen, poprzez czasy emisji w réznych etapach parkowania i postoju, na
parametrach czujnikéw konczac.

Temat nastepnego odcinka: ,,Siatki obliczeniowe w symulacjach CFD — optymalny
dobér i modelowanie”.
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Stigo Sp. z o.0.



